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RÉSUME 
Cet article présente MenuErgo, un environnement logiciel de 
conception d’une barre de menu avec ses menus déroulants 
et sous-menus d’une interface graphique par évaluation auto-
matique de règles ergonomiques propres aux menus selon 
quatre stratégies d’évaluation: la stratégie active à l’initiative 
du système, la stratégie passive à l’initiative du concepteur, 
la stratégie mixte partagée par les deux et la stratégie par uni-
tés conceptuelles basée sur le domaine sémantique. L’archi-
tecture logicielle de MenuErgo est composée d’un déclen-
cheur d’évaluation, d’un moteur d’évaluation, d’un présen-
tateur d’évaluation et d’une base de 58 règles ergonomiques 
dont l’évaluation est assurée automatiquement. Une étude 
qualitative exploratoire rapporte les réactions de neuf con-
cepteurs ayant utilisé MenuErgo sur une étude de cas de con-
ception de menu pour une application multimédia. 
Mots Clés 
Barre de menu ; évaluation automatique ; menus ; menus dé-
roulants ; règles ergonomiques ; stratégie d’évaluation. 
ABSTRACT 
This paper presents MenuErgo, a software environment for 
designing a menu bar along with its pull-down menus and 
sub-menus of a graphical user interface by automatic evalua-
tion of menu usability guidelines according to four evalua-
tion strategies: an active strategy initiated by the system, a 
passive strategy initiated by the designer, a mixed strategy 
shared by both of them, and a strategy by conceptual units 
based on the semantic domain. The MenuErgo software ar-
chitecture consists of an evaluation trigerrer, an evaluation 
engine, a presenter, and a knowledge base of 58 usability gui-
delines whose evaluation is automated. A qualitative explo-
ratory study reports on the reactions of nine designers after 
their usage of MenuErgo on a case study for designing menus 
for a multimedia application. 
Author Keywords 
Automatic evaluation ; evaluation strategy ; menu bar ; pull-
down menus ; sub-menus ; usability guidelines.  
ACM Classification Keywords 
• Human-centered computing ~ Graphical user inter-
faces  • Human-centered computing ~ Heuristic evalua-
tions   • Human-centered computing ~ User interface mana-
gement systems  • Software and its engineering ~ Software 
design engineering • Information systems ~ Information 
systems applications. 
INTRODUCTION 
Une longue tradition de recherche a été établie dans le do-
maine de l’évaluation automatique d’une interface sur base 
de diverses règles de conception, règles ou recommandations 
ergonomiques, d’utilisabilité ou d’accessibilité [1,4,9,12,19, 
22,36]. Typiquement, l’interface graphique d’un site Web, 
d’une application web ou interactive est passée au crible de 
règles d’utilisabilité et/ou d’accessibilité en vue d’identifier 
et de corriger des problèmes potentiels d’utilisabilité [22]. 
Cette démarche impose deux conditions : la disponibilité de 
l’interface (pour un site web, il faut que le code HTML soit 
disponible pour le soumettre à un outil d’évaluation automa-
tique [15] ; pour une application graphique, il faut accéder à 
tout ou partie de son code [19]) et l’évaluation hors contexte 
de conception (l’évaluation s’effectue après la conception, ce 
qui oblige le concepteur à revenir en arrière en cas de pro-
blème d’utilisabilité détecté, idem pour le développeur). 
D’autre part, une autre tradition de recherche concerne les 
outils de critiques de conception [6,14,18,20,26]. Typique-
ment, le concepteur manipule une certaine représentation de 
sa future interface, souvent sous la forme d’un modèle, et 
l’outil analyse [6], commente [18], critique [20] la concep-
tion en cours sur base de ce qui peut être détecté automati-
quement. Cette démarche induit également deux limites ma-
jeures : la discontinuité entre conception et développement 
(la critique est effectuée en phase de conception sans possi-
bilité pour le développeur de reprendre les résultats [15]) et 
le niveau de fidélité de la représentation (la critique porte sur 
une représentation de l’interface dont le niveau de fidélité 
n’est pas nécessairement celui de l’interface finale et porte 
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Figure 1. Environnement de travail de MenuErgo. 
Cet article présente MenuErgo (Fig. 1), un environnement 
logiciel de conception d’une barre de menu avec ses menus 
déroulants et sous-menus qui tente de bénéficier du meilleur 
des deux approches : une critique en cours de conception (et 
non pas après la conception) sur une interface finale (et non 
pas seulement une interface représentée) sur base d’une éva-
luation automatique qui est paramétrable en fonction de la 
préférence du concepteur (et non pas fixe dans tous les cas 
de figure) et qui permet d’assurer la continuité avec le reste 
du cycle de vie de développement de l’interface (ici par gé-
nération automatique d’un code correspondant), comme le 
font les outils les plus avancés [17,37]. Dans MenuErgo, le 
concepteur conçoit sa barre de menus exactement comme il 
le ferait dans un environnement de développement intégré, 
sur base des mêmes paramètres. A tout moment, suivant cer-
taines conditions, une évaluation automatique de règles er-
gonomiques peut être lancée afin de critiquer la conception 
en cours, en espérant que le concepteur puisse y répondre et 
mieux manipuler les règles au moment opportun. 
Nous avons choisi de centrer un tel environnement logiciel 
sur une phase particulière du cycle de vie : la conception 
d’une barre de menu avec ses menus déroulants et ses sous-
menus. Plusieurs raisons motivent ce choix : le menu reste 
parmi les techniques d’interaction les plus couramment utili-
sées [3,27], il existe de nombreuses manifestations diffé-
rentes de menu (par exemple, Bailly et al. ont répertorié 64 
techniques de menu différentes [2]), un nombre conséquent 
de règles relatives à la conception de menu reste valable 
[27,31], ces recommandations sont éparpillées dans la litté-
rature [35], la conception de menu est une activité familière 
du concepteur [6] et un objet plus facilement contrôlable 
dans une expérimentation que d’autres [21]. 
Le reste de cet article est structuré comme suit : la section 2 
revisite certains travaux liés d’une part à l’évaluation auto-
matique de règles ergonomiques et d’autre part les travaux 
liés à l’aide à la conception en général et pour les menus en 
particulier ; la section 3 introduit, motive et décrit Me-
nuErgo, l’environnement logiciel concerné ; la section 4 rap-
porte les résultats d’une étude qualitative exploratoire desti-
née à identifier les réactions de concepteurs ayant utilisé Me-
nuErgo; la section 5 résume les contributions de cet article et 
esquisse des pistes de réflexion pour poursuivre ce travail. 
TRAVAUX LIES 
Etant donné la nature du travail consacré à MenuErgo, les 
travaux liés relèvent principalement de deux domaines de re-
cherche qui sont résumés dans les deux sous-sections sui-
vantes : l’évaluation automatique d’une interface à l’épreuve 
de règles et l’aide à la conception. Le cas échéant, une foca-
lisation sur les menus est opérée. 
Evaluation automatique de règles 
L’évaluation automatique d’une interface, en général gra-
phique, à l’épreuve de règles ou recommandations ergono-
miques ou d’accessibilité constitue un domaine privilégié de 
recherche pour lequel de nombreux travaux ont été effectués. 
Ivory & Hearst [22], de même que Charfi et al. [10] en ont 
effectué une revue de l’état de l’art. On trouve notamment 
l’évaluation de sites web à l’épreuve de règles ergonomiques 
et/ou de règles d’accessibilité. Nous laissons ici de côté mes 
outils évaluant les règles d’accessibilité car ils forment une 
famille d’applications à part entière et un autre domaine de 
recherche. Etant donné le nombre important d’outils et leur 
variété, seuls quelques exemples considérés comment repré-
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METROWEB [14] permet au concepteur d’accéder à une ou 
plusieurs bases de règles ergonomiques relatives à différents 
types d’interfaces qui sont structurées suivant les critères er-
gonomiques de Bastien & Scapin [7]. Il n’offre que de la do-
cumentation structurée en matière d’ergonomie du logiciel, 
mais qui peut être affinée sur base de requête que l’on peut 
formuler sur ces bases, du genre « lister toutes les règles er-
gonomiques relatives à la conception d’un menu déroulant 
valides en général ». 
ERGOVAL [19] évalue automatiquement un ensemble de 
règles ergonomiques pour une interface graphique d’une ap-
plication interactive suivant la méthode d’évaluation heuris-
tique, ces recommandations étant codées dans l’outil même. 
Toute occurrence d’un problème ergonomique potentiel est 
enregistrée dès qu’une déviation par rapport à la règle enco-
dée est détectée. 
KWARESMI [4] évalue automatiquement un ensemble de 
règles d’ergonomie et d’accessibilité d’un site web par ana-
lyse statique de son code HTML. Chaque règle n’est plus 
programmée, mais spécifiée dans le langage à balises Guide-
line Definition Language (GDL). Il en résulte  l’autonomie 
de la base de règles par rapport au moteur d’évaluation : 
puisqu’il n’est plus nécessaire de programmer une règle, 
mais seulement la spécifier, le moteur d’évaluation ne doit 
pas être actualisé si une nouvelle règle doit être incorporée. 
L’inconvénient de cette approche concerne la difficulté [35] 
potentielle à transformer une règle initialement énoncée dans 
une source ergonomique comme un guide. De plus, l’appren-
tissage d’un langage de spécification supplémentaire peut 
être considéré comme contraignant. 
Plusieurs outils adoptent la même démarche, comme Ergo-
Manager [1], ErgoCoIn [25], MAUVE [30], avec un degré de 
flexibilité plus important en ce qui concerne la manipulation 
des règles au sein des bases et en personnalisant l’évaluation 
sur un ensemble restreint de règles plutôt que sur l’entièreté 
de la base de règles.  
RITA [10] élargit le cadre de l’évaluation automatique d’in-
terfaces graphiques en prenant en compte les règles ergono-
miques, mais aussi d’autres variables quantitatives comme le 
temps d’exécution d’une tâche, le taux d’erreur, les traces 
d’interaction et les met en relation pour évaluer de manière 
plus précise davantage de règles. 
Il est possible de développer des widgets graphiques [11] 
dont le code est étendu pour mieux capturer certaines don-
nées d’interaction et donc mieux les analyser. EISEVAL 
[11,12] évalue automatiquement des règles ergonomiques 
encodées dans une application développée selon le para-
digme multi-agent, dont un agent est particulièrement chargé 
du processus complet de l’évaluation, allant de la collecte des 
données jusqu’à leur interprétation finale, en passant par la 
participation de l’utilisateur final [13]. 
Une question récurrente posée par ces outils concerne la li-
mite jusque laquelle l’évaluation automatique des règles est 
réalisable : entre une source de règles ergonomiques et une 
base de règles ergonomiques finalement automatisées, com-
bien de règles restent? Farenc et al. [18] rapportent que la 
limite oscille vers les 40% de règles considérées pour une 
interface graphique : 40% des règles ergonomiques du guide 
ergonomique de La Poste ont pu être évaluées automatique-
ment avec des degrés divers. Cooper et al. [15] montrent que 
dépasser le seuil de 50% est possible, surtout lorsqu’il s’agit 
d’un site Web dont le code HTML est téléchargeable, au con-
traire d’une interface codée d’une application interactive. 
Aide à la conception d’interface 
Depuis longtemps, l’aide à la conception d’interface a pris la 
forme d’outil de critique de la conception [20,26], notam-
ment parce qu’il a été empiriquement prouvé que la produc-
tion de critique par un outil influençait favorablement le pro-
cessus cognitif de développement dans la tête du concepteur 
[6], qu’il travaille isolément [6] ou de manière collaborative 
[26]. L’intervention d’un tel outil se veut formative, surtout 
pour les concepteurs novices, sommative, surtout pour les 
concepteurs experts [6]. Pour eux, le rappel circonstancié de 
règles pertinentes est estimé plus important que leur appren-
tissage, qui est l’apanage des novices. Un outil d’aide à la 
conception par critique fonctionne typiquement sur une cer-
taine représentation de l’interface qui peut aller d’une repré-
sentation informelle jusqu’à un modèle formel permettant 
d’évaluer une technique d’interaction complète [28]. Par dé-
finition, cette représentation réduit l’objet de conception à un 
ensemble plus réduit de caractéristiques qui sont sujettes à la 
critique. Produire une critique constitue une activité com-
plexe sur une phase complexe qu’est la conception [20]. Dès 
lors, produire une critique opportune considérée comme suf-
fisamment de haut niveau par un concepteur constitue encore 
aujourd’hui un défi à relever. 
En ce qui concerne METROWEB, il a été montré que les con-
cepteurs manipulent davantage de règles ergonomiques 
lorsqu’elles sont suggérées par un outil d’aide à la concep-
tion que sans cet outil et que l’interface résultant de cette 
conception satisfaisait davantage de règles que sans lui [14]. 
MenuDesigner [33] génère automatiquement une barre de 
menus avec ses menus déroulants et sous-menus à partir 
d’une représentation de l’interface : un graphe d’enchaîne-
ment des activités, une forme simplifiée de modèle de tâches 
dans lequel les tâches sont liées par des opérateurs ET, OU, 
XOU. La structure du menu est générée à partir du modèle : 
à part modifier ce modèle et re-générer le résultat, il n’y a 
aucune adaptation ni intervention de la part du concepteur 
dans le processus. De plus, certains menus déroulants sont 
constitués en fonction de l’ordre d’apparition dans le graphe, 
ce qui est une forme réduite de groupement sémantique. 
MenuSelector [31] est un outil de prototypage rapide de 
menu pour le web prenant en compte divers paramètres phy-
siques, comme la localisation (p. ex. dans une colonne à 
gauche), le mécanisme de sélection, l’ordonnancement des 
items de menu, la répartition en groupes, etc. Cette approche 
est purement syntaxique car aucune prise en considération de 
la tâche et de son contexte d’usage n’est assurée. 
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MenuOptimizer [3] fournit une aide à la conception de menu 
aux concepteurs et développeurs par optimisation de la struc-
ture du menu en maximisant sa cohérence par rapport à sa 
performance sur base d’un algorithme de type ‘fourmi’. Cet 
outil révèle bien la popularité des items de menus par leur 
coloration, ce qui préserve la stabilité spatiale du menu, au 
contraire des menus adaptatifs qui peuvent affecter la confi-
guration spatiale, comme dans les menus adaptatifs [21]. 
Matsui & Yamada [24] ont introduit un algorithme génétique 
pour générer automatiquement la structure du menu en vue 
de maximiser le temps de sélection d’un item de menu con-
sidéré comme fréquent. La configuration d’un tel menu peut 
changer, donc mettant en échec la stabilité spatiale [21]. 
En conclusion, on observe d’une part des outils d’aide à la 
conception, essentiellement basé sur des techniques d’opti-
misation, avec peu ou pas d’intervention du concepteur et 
d’autre part des outils d’évaluation automatique basée sur 
des règles, mais qui interviennent après que la conception 
et/ou le développement aient eu lieu. 
MenuErgo entend marier les avantages de ces deux mondes 
en offrant au concepteur une aide à la conception de menu 
sous la forme d’une évaluation automatique de la conception 
de menu en situation de conception pour ne pas reporter les 
bienfaits de cette évaluation à une phase ultérieure de déve-
loppement tout en permettant de générer le code directement 
pour poursuivre le développement. 
CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT DE MENUERGO 
Options de conception de MenuErgo 
Les grandes options de conception principales qui ont été dé-
cidées pour MenuErgo sont décrites ci-après. 
1. Visualisation multi-vues du menu. On considère généra-
lement que trois vues différentes peuvent être offertes simul-
tanément sur un objet de l’interface en fonction du profil de 
l’utilisateur et de ses besoins (Fig. 1) [16,20]: une vue externe 
qui la représentation réelle du menu telle qu’elle apparaît ré-
ellement dans l’application interactive, qui est essentielle-
ment destinée à la valider avec l’utilisateur final ; une vue 
interne qui donne la représentation interne au système du 
menu sous la forme d’une hiérarchie de ressources, qui est 
essentiellement la vue du développeur ; une vue conceptuelle 
qui donne la représentation d’un item de menu en termes 
d’options de conception utiles au concepteur. Toute modifi-
cation opérée sur la vue conceptuelle (p. ex. par assignation 
d’une valeur à un paramètre) ou interne (p. ex. déplacement 
d’un item d’un sous-menu à l’autre) est immédiatement pro-
pagée à la vue externe, qui n’est pas manipulable. La vue 
conceptuelle couvre les propriétés suivantes (Fig. 2): 
• la dénomination de l’item, qui peut comprendre, en plus 
du libellé de l’item, le caractère « & » afin de spécifier vi-
suellement (c’est-à-dire en le soulignant) le caractère uti-
lisé comme mnémonique d’accès de l’item. 
• la mnémonique d’accès de l’item, c’est-à-dire le caractère 
que l’on peut utiliser en combinaison avec la touche « Alt » 
pour sélectionner l’item de menu à l’aide du clavier au lieu 
d’utiliser la souris. La gamme des mnémoniques autori-
sées est automatiquement proposée par MenuErgo dès que 
l’utilisateur a acquis la dénomination. L’utilisateur peut 
alors manipuler directement le curseur de défilement sur 
ces mnémoniques et voir simultanément le résultat, par 
exemple toutes les lettres de l’item « Enregistrer » à la Fi-
gure 2. Ceci peut provoquer évidemment des collisions 
entre mnémoniques ou des conflits entre règles conflic-
tuelles [23]. 
• l’état d’activation de l’item, qui indique si l’item est activé 
ou non. Lorsque l’item est désactivé, il apparaît grisé dans 
la barre de menus. 
• le raccourci clavier ou accélérateur de l’item, qui définit 
la combinaison de touches normales (A, B, C, ..., X, Y, Z, 
1, 2, ...9, 0, F1, F2, ..., F11, F12, Del, Ins, ...) et spéciales 
(« Ctrl », « Alt » et « Maj ») utilisée pour accéder de ma-
nière unique à l’item de menu dans la barre de menus. 
• le type d’attachement de l’item, qui spécifie si l’item est 
attaché à l’affichage d’un sous-menu (ou d’un menu dé-
roulant), à l’ouverture d’une boîte de dialogue ou d’une 
fenêtre secondaire, au branchement/débranchement du pa-
ramètre associé ou encore au déclenchement d’une action 
de l’application. 
• le message d’aide contextuelle associé à l’item, qui s’af-
fiche, lorsque l’item est sélectionné, dans la barre d’état 
spécifique au menu en cours de conception située entre la 
vue globale textuelle et la fenêtre des messages. 
La barre d’outils reprend les fonctionnalités les plus fré-
quemment utilisées : les commandes de gestion de fichier 
(par exemple, « Nouveau », « Ouvrir » et « Enregistrer »), 
les fonctionnalités d’édition (« Couper », « Copier », « Col-
ler » et « Supprimer ») sur un item de menu, un sous-menu, 
un menu déroulant ou un séparateur, les opérations sur les 
menus (par exemple, insérer un menu déroulant, insérer un 
sous-menu, insérer un item de menu et insérer un séparateur) 
ainsi que la commande de nettoyage de la fenêtre des mes-
sages. 
 
Figure 2. Vue conceptuelle d’un item de menu. 
2. Evaluation multi-stratégies. Les utilisateurs cibles de 
MenuErgo sont principalement les concepteurs, les dévelop-
peurs, voire tout intervenant dans le cycle de vie de dévelop-
pement. Ces personnes ayant des profils et des expériences 
diverses en matière d’ergonomie du logiciel, l’évaluation 
doit être flexible en fonction de ces profils [6,18] : une fe-
nêtre de paramétrisation (partie droite de la Fig. 1) offre plu-
sieurs stratégies de déclenchement de l’évaluation : 
39
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1. une stratégie d’évaluation active où l’utilisateur décide 
lui-même du moment où le logiciel évalue le menu en 
cours de conception. Cette stratégie est qualifiée d’active 
dans la mesure où c’est l’utilisateur final qui initie le con-
trôle de l’évaluation. Cette stratégie s’avère pertinente 
pour les utilisateurs qui souhaitent ne pas être interrompus 
dans leur processus cognitif de réflexion [6]. 
2. une stratégie d’évaluation passive où le logiciel évalue, 
sans la moindre intervention de l’utilisateur, chacune des 
actions opérées par ce dernier sur la conception en cours. 
Cette stratégie est qualifiée de passive dans la mesure où 
le système initie l’évaluation. Cette stratégie s’avère perti-
nente pour les utilisateurs qui souhaitent intervenir dès 
qu’un problème ergonomique se pose [14]. 
3. une stratégie d’évaluation mixte, c’est-à-dire située à mi-
chemin entre les stratégies active et passive, où l’utilisa-
teur peut paramétrer l’évaluation sur base : du nombre 
d’actions de l’utilisateur (p. ex., l’évaluation est déclen-
chée après chaque suite de 5 opérations de l’utilisateur), 
du nombre de types d’actions (p. ex. l’évaluation est dé-
clenchée après qu’un item de menu soit complètement spé-
cifié et pas avant pour ne pas perturber l’activité), du 
nombre de problèmes ergonomiques détectés (p. ex. dès 
que 3 problèmes ergonomiques ont été détectés, ce qui est 
utile notamment lorsqu’une erreur déclenche des pro-
blèmes en cascade) et du type de problème ergonomique 
(p. ex. l’évaluation est déclenchée dès qu’une erreur ergo-
nomique importante est décelée). Pour l’instant, le déclen-
chement s’effectue dès qu’un seuil de référence est atteint 
pour une de ces conditions, mais on pourrait envisager des 
conditions logiques plus complexes combinant ces para-
mètres (p. ex., l’évaluation est déclenchée soit lorsqu’une 
règle ergonomique à haut impact est violée soit lorsqu’un 
petit nombre de règles à faible impact est enfreint). 
4. une stratégie d’évaluation basée sur des unités concep-
tuelles, proche de la stratégie active, où l’utilisateur décide 
du moment où le logiciel évalue les unités conceptuelles 
de la conception en cours, une unité conceptuelle étant dé-
finie ici une entité non élémentaire [5] de la barre de me-
nus, telle que, par exemple, le menu déroulant « Fichier » 
et l’ensemble des items de menus (et sous-menus) qu’il 
contient. Cette stratégie est qualifiée de « basée sur des 
unités conceptuelles » dans la mesure où l’évaluation porte 
globalement sur un concept. 
Un curseur gradué entre actif et passif permet à l’utilisateur 
de situer le niveau d’intervention désiré. 
3. Feedback paramétrable. L’utilisateur peut régler le ni-
veau de détail avec lequel le résultat de l’évaluation automa-
tique est présenté (Fig. 1) [14,35]: 
• élémentaire, c’est-à-dire laissant apparaître un message 
comprenant l’intitulé de la règle ergonomique enfreinte 
(ou des règles) suite à la dernière évaluation déclen-
chée (cfr. la fenêtre des messages à la Fig. 1); 
• intermédiaire, où le message contient, en plus de l’inti-
tulé de la règle détectée dans la dernière évaluation dé-
clenchée, des informations complémentaires relatives à la 
règle ergonomique elle-même, comme le lieu, le niveau 
d’importance ; 
• détaillé, où le message contient l’ensemble des informa-
tions relatives à la règle enfreinte : l’intitulé, le critère er-
gonomique de Bastien & Scapin [7], le niveau linguis-
tique [35], une à plusieurs illustrations (positives et/ou 
négatives) et les références bibliographiques de la règle. 
Le contenu de la fenêtre des messages peut être nettoyé à tout 
instant à l’aide d’un bouton de commande disposé sur la 
barre d’outils ou via un autre bouton de commande dans la 
boîte de dialogue des options d’affichage. 
4. Gestion des profils des utilisateurs. Un profil de l’utili-
sateur peut être enregistré concernant les paramètres sui-
vants : 
• le profil de l’utilisateur (en haut à droite de la Fig. 1) qua-
lifie le niveau d’expérience de l’utilisateur tant d’un point 
de vue général de l’ergonomie du logiciel qu’au niveau de 
la plate-forme, de la conception de menus, de la concep-
tion d’interfaces homme-machine ou de menu : non expé-
rimenté, moyennement expérimenté, hautement expéri-
menté. Sur base de cette valeur, MenuErgo propose de ma-
nière automatique des valeurs pour les autres paramètres 
d’évaluation que l’utilisateur peut toujours modifier. 
Ainsi, s’il choisit le profil « non expérimenté », le logiciel 
choisit la stratégie d’évaluation passive et le niveau de dé-
tail de présentation des messages élémentaire. Si l’utilisa-
teur se considère comme « moyennement expérimenté », le 
logiciel lui suggère la stratégie d’évaluation mixte, où 
l’évaluation n’est déclenchée que toutes les 5 actions. En-
fin, si l’utilisateur est « hautement expérimenté », le logi-
ciel lui propose la stratégie d’évaluation active. 
• la stratégie d'évaluation, p. ex. le système intervient-il 
après 4 actions ou 3 types de problèmes ? 
• le niveau de détail de présentation des messages résultant 
de l'évaluation ergonomique de la conception en cours (qui 
peut être élémentaire, intermédiaire ou détaillé). 
L’utilisateur peut aussi à tout moment régler les options d’af-
fichage (Fig. 3) et d’évaluation (Fig. 4), qui peuvent être as-
sociées au profil. 
 
Figure 3. Options d’affichage de l’évaluation automatique. 
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Figure 4. Options d’évaluation de l’évaluation automatique. 
Les options relatives à l’évaluation automatique permettent 
de paramétrer différents aspects qui ont été jugés pertinents 
dans le cadre de la conception de menu, essentiellement basé 
sur l’observation et sur l’expérience, notamment des concep-
teurs en situation de conception [6,14,18,20]. Premièrement, 
l’ensemble des règles ergonomiques sujettes à évaluation 
peut lui-même être paramétré et enregistré de façon à n’éva-
luer qu’un sous-ensemble des règles implémentées, ce qui 
permet de cibler l’évaluation à certains aspects (Fig. 5). Ceci 
s’est avéré probant à plusieurs reprises [13,30]. 
Deuxièmement, différentes listes utiles à l’évaluation (cfr. 
partie basse de la Fig. 4) peuvent aussi être spécifiées, typi-
quement par un spécialiste en ergonomie du logiciel. Ceci 
couvre notamment les items de menus standardisés, tels 
qu’on les trouve dans les guides de style, comme IBM CUA, 
MS Windows ou MacOS avec tous leurs paramètres néces-
saires (Fig. 6), mais aussi les termes considérés comme er-
gonomiquement appropriés (p. ex. les verbes d’action à faire 
suivre par un objet dans le paradigme « Action + objet ») ou 
inappropriés (p. ex. la traduction malheureuse de l’item 
« Abort » en anglais par « avorter » et le terme de jargon 
« Booter » à éviter - Fig. 7). 
 
Figure 5. Paramétrage des règles ergonomiques à évaluer. 
 
Figure 6. Définition des items de menus standardisés. 
 
Figure 7. Définition des items appropriés ou non. 
Implémentation de MenuErgo 
Les grandes options de l’implémentation qui ont été décidées 
pour MenuErgo sont décrites ci-après, d’abord dans son ar-
chitecture logicielle, puis discutées dans la manière qui a été 
choisie d’implémenter l’évaluation automatique des règles, 




















Figure 8. Paramétrage des règles ergonomiques à évaluer. 
Architecture logicielle de MenuErgo. MenuErgo a été dé-
veloppé en Borland Pascal for Windows 7.0 (3.5), un envi-
ronnement de développement intégré choisi pour son lan-
gage procédural et sa facilité d’intégration d’une base de 
données orientée objet pour le stockage des règles ergono-
miques et de leur « parsing » pour l’évaluation automatique. 
L’architecture logicielle (Fig. 8) est composée des modules 
suivants :  
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• le déclencheur d’évaluation : il reçoit en entrée chaque ac-
tion opérée par l’utilisateur sur la représentation interne ou 
conceptuelle de la barre de menus et de ses menus dérou-
lants en cours de conception, puis les paramètres d’évalua-
tion définis dans le profil (p. ex. la stratégie d’évaluation). 
Le déclencheur d’évaluation est chargé de déclencher une 
évaluation sur base de ces paramètres en envoyant un si-
gnal au moteur d’évaluation, qui analyse les actions opé-
rées depuis la dernière évaluation déclenchée. Ces actions 
peuvent être : la modification de la dénomination de l'item 
de menu courant, l'insertion d'un menu déroulant dans la 
barre de menus, l'insertion d'un item de menu (dans la 
barre de menus, dans un menu déroulant ou dans un sous-
menu), la désignation du caractère mnémonique d'accès 
d'un item de menu, la modification ou la suppression du 
caractère mnémonique d'accès d'un item de menu, la créa-
tion d'un raccourci clavier, la modification d'un raccourci 
clavier existant, la désactivation d'un menu déroulant, 
l'insertion d'un item de menu, d'un sous-menu. 
• le moteur d’évaluation : il reçoit en entrée la base de règles 
ergonomiques et produit un résultat d’évaluation suite à 
son activation par le déclencheur d’évaluation. Celui-ci 
ayant comptabilisé les différentes actions effectuées par 
l’apprenant depuis le dernier déclenchement du moteur 
d’évaluation, il n’intervient qu’une seule fois pour un 
même signal de déclenchement. Après quoi, il réinitialise, 
si nécessaire, le nombre d’actions, de types d’action, de 
problèmes ou de types de problèmes. Le résultat d’évalua-
tion produit par le moteur d’évaluation est envoyé au pré-
sentateur qui présentera le résultat de l’évaluation. 
• le présentateur de l’évaluation : il reçoit du moteur d’éva-
luation un résultat d’évaluation et produit en sortie, suite à 
l’analyse des paramètres d’évaluation un message qui est 
affiché dans la fenêtre de message (Fig. 1), permettant 
ainsi à l’utilisateur de corriger. Le (ou les) message(s) est 
(sont) affiché(s) lorsque le présentateur juge que le résultat 
d’évaluation doit être communiqué en fonction des para-
mètres issus du profil de l’utilisateur. 
• la base de règles ergonomiques : elle contient le code des 
règles ergonomiques prêt à être exécuter automatiquement 
à la demande du moteur. Cette base a été implémentée sous 
la forme d’une base de données orientée objet dont chaque 
objet contient le code abstrait de chaque règle dont l’im-
plémentation est discutée ci-après. 
Sélection des règles ergonomiques. Premièrement, une col-
lecte des règles ergonomiques relatives à la conception des 
menu a été opérée à partir de deux guides ergonomiques con-
tenant un ensemble significatif de règles : 46 règles ergono-
miques élémentaires issues du guide ergonomique de Bastien 
& Scapin [29] (chaque règle a été sélectionnée sur base du 
critère « menu » ) et 402 règles issues du guide ergonomique 
de Vanderdonckt [32] (ces règles sont simplement la somme 
de toutes les règles issues des sections relatives à la sélection 
de menu et ont été traitées automatiquement avec l’outil 
SIERRA [35]). Après avoir retiré les doublons, un ensemble 
initial de 362 règles ergonomiques de conception de menu a 
été constitué. Ces règles ont donc été soumises au processus 
de transformation d’une règle initiale énoncée textuellement 
en une règle fonctionnelle automatisable en suivant les jalons 
de développement [35]. 
Programmation des règles ergonomiques. Pour évaluer 
une règle ergonomique automatiquement sur la représenta-
tion interne d’un menu, plusieurs paradigmes de programma-
tion sont candidats à l’implémentation. La programmation 
logique, fonctionnelle, ou par contraintes sont des para-
digmes de programmation séduisants quant à la manière lo-
gique et théorique d’exprimer une règle ergonomique (p. ex. 
sous la forme de clauses Prolog ou en formules de la logique 
des prédicats du premier ordre, sous la forme de contraintes 
à respecter en CSP ou sous la forme de listes fonctionnelles 
contraintes en Lisp). Un moteur d’évaluation autonome est 
alors chargé d’évaluer ces expressions. Dans KWARESMI [4], 
les règles ergonomiques sont spécifiées à l’aide d’une for-
mule de la logique des prédicats du premier ordre évaluée par 
un moteur d’évaluation dont le fonctionnement est indépen-
dant de la définition des règles. 
Ce paradigme nous a posé finalement plusieurs problèmes : 
la complexité de réalisation du moteur, la difficulté d’expres-
sivité du langage, la difficulté de gérer les méta-priorités (ce 
qui est particulièrement important lors de la résolution de 
conflits [23]), la difficulté d’exprimer des contraintes fines, 
la performance lors du passage à l’échelle avec un plus grand 
nombre de règles. C’est pourquoi nous avons préféré le pa-
radigme de la programmation procédurale dans lequel 
chaque règle a fait l’objet d’un développement idoine en pro-
grammation orientée objet, stocké comme un objet dans la 
base de données.  
 
Figure 9. Explications sur les raisons d’implémentation. 
Praticabilité des règles ergonomiques. Pratiquement, 58 
règles ergonomiques ont pu être implémentées sur 362 règles 
de la sélection initiale, soit un taux de 16%. Ce taux large-
ment inférieur à 40% [19] ou 50% [15] pose la question qu 
pourquoi cette faible proportion de règles implémentées par 
rapport à l’ensemble initial. Pour répondre à cette question, 
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1. les règles non applicables ou non concernées par le do-
maine (51 règles = 14%) : cette catégorie regroupe les 
règles applicables à la conception de menu en général, 
mais qui ne sont pas applicables à la barre de menu ou 
aux menus déroulants en question ici. Par exemple, la 
règle « Les menus plein écran doivent être ordonnancés 
par ordre décroissant de fréquence » ne concerne pas le 
type de menu traité par MenuErgo. 
2. les règles dont l’implémentation n’est pas réalisable (179 
règles = 49,5%) : cette catégorie regroupe les règles dont 
l’évaluation automatique est impossible à réaliser pour 
différentes raisons telles que l’expression à un haut ni-
veau d’abstraction non interprétable par un automate (par 
exemple, la règle « la conception de menu peut faire appel 
à une métaphore du mini-monde »), le recours à des in-
formations contextuelles non disponibles (par exemple, 
les règles « la complexité d’un menu doit refléter le ni-
veau d’expérience de l’utilisateur », « le nombre d’items 
de menu doit tenir compte de la résolution d’écran de la 
plateforme »), la difficulté d’interprétation du langage na-
turel (par exemple, la règle « les messages d’erreur de 
menu doivent éviter de faire appel à l’humour »). 
3. les règles respectées de manière inhérente à la plate-
forme (74 règles = 20,5%) : cette catégorie regroupe les 
règles qui sont directement respectées par le système 
d’exploitation (ici, MS Windows) et/ou par l’environne-
ment de développement (ici, Borland Pascal). Par 
exemple, la règle « Chaque item de menu doit être activé 
ou désactivé » est par nature respectée par MenuErgo 
puisqu’une option de conception la couvre. De même, la 
règle « chaque menu déroulant doit être attaché à un seul 
item de la barre de menu » est intrinsèquement assurée. 
4. les règles dont l’implémentation a été réalisée (58 règles 
= 16%) : cette catégorie regroupe les règles dont l’implé-
mentation a pu être réalisée avec trois niveaux de diffi-
culté différents : 
a. les règles faciles, qui sont entièrement réalisables par 
un nombre de lignes de code raisonnable. Par 
exemple, la règle « la barre de menu ne devrait pas 
comporter plus de 9 items » a nécessité 20 LOC. 
b. les règles moyennes, qui sont implémentées partielle-
ment par un nombre de lignes de code important. Par 
exemple, « les mnémoniques des items de menus doi-
vent être phonétiquement distincts » a eu besoin de 43 
LOC pour être réalisée. 
c. les règles complexes, qui sont implémentée par une 
restriction de celle-ci par un nombre élevé de lignes 
de code. Par exemple, la règle « les items de menu ne 
doivent pas faire appel à un verbe abstrait » se borne 
à vérifier qu’aucun terme appartenant à la liste des 
verbes abstraits n’est présent sous une forme ou sous 
une autre dans les dénominations. Il faut 87 LOC pour 
assurer cette règle. 
Les catégories 1 à 3 sont indépendantes de l’outil MenuErgo 
car elles concernent des raisons situées en dehors du para-
digme de programmation choisi et de l’environnement de dé-
veloppement utilisé pour MenuErgo. 
ETUDE QUALITATIVE EXPLORATOIRE 
Comme il n’existait pas d’outil offrant un point de référence 
utile pour une comparaison, il est apparu pertinent de con-
duire une étude plutôt qualitative que quantitative destinée à 
récolter les réactions des concepteurs avec MenuErgo. 
Procédure 
Il a été demandé aux concepteurs de concevoir un menu com-
plet pour une application interactive de gestion de CD-ROM 
et de DVD, un domaine dont la sémantique a été estimée 
abordable et ne nécessitant pas de connaissances particu-
lières au domaine. Afin que le point de départ soit le même 
pour tous les participants, ceux-ci ont reçu les spécifica-
tions suivantes: 
• un document hypertexte comprenant un énoncé textuel de 
l’étude de cas, un modèle des données sous la forme d’un 
schéma entité-association (Fig. 10) 
• un modèle de tâches, exprimant la vue de l’utilisateur 
• un modèle de la statique des traitements, spécifiant les 
fonctions sémantiques du noyau fonctionnel 
• un modèle de la dynamique des traitements, spécifiant les 
conditions d’enchaînement des fonctions. 
 
 
Figure 10. Enoncé textuel et modèle de tâche de l’étude de cas. 
43
43
IHM'16: Ingénierie de l’interaction homme-machine 25-28 oct. 2016, Fribourg, Suisse
Seul l’énoncé textuel est indispensable à la réalisation de 
l’expérimentation, les autres documents étant présents car ils 
sont souvent utilisés par ces concepteurs. Une demi-heure 
leur a été accordée pour concevoir la barre de menus, les me-
nus déroulants, les sous-menus de l’application multimédia. 
Aucune formation ou période de familiarisation n’a été oc-
troyée afin de reproduire des conditions exigeantes. 
Participants 
Neuf concepteurs (9 hommes, de 25 à 43 ans) d’applications 
interactives ont été sélectionnés à partir d’une liste de distri-
bution de concepteurs travaillant dans différentes organisa-
tions, comme des agences web, des services informatiques, 
des départements informatique et organisation. Il n’a pas été 
tenu compte de leur niveau d’expérience afin de ne pas biai-
ser l’échantillonnage. Chaque concepteur s’est déclaré suffi-
samment compétent quant aux modèles invoqués. 
Questionnaire 
A l’issue de la procédure, un questionnaire a été administré 
à chaque participant en trois parties sous la forme de ques-
tions fermées à choix simple dont la réponse est exprimée sur 
une échelle de Likert à 5 points toujours croissante (1=le plus 
faible, 2=faible, 3=moyen, 4=élevé, 5=le plus élevé): 
1. leur profil de chaque concepteur (Q1-Q6): quel est votre 
niveau d’expérience dans l’utilisation de la plate-forme 
MS Windows en général (Q1), dans cette version de Win-
dows en particulier (Q2), dans la compréhension d’un 
schéma Entité-Association (Q3), dans la conception de 
barres de menus et de menus déroulants (Q4), dans la 
conception d’autres types de menus (Q5), dans la concep-
tion d’interfaces (Q6)? 
2. leur apprentissage perçu à l’issue de l’expérience (Q7-
Q11): qu’avez-vous appris globalement (Q7), au niveau 
de la barre de menus (Q8), au niveau des menus dérou-
lants (Q9), au niveau des menus Windows (Q10), au ni-
veau des règles ergonomiques (Q11)? 
3. leur évaluation subjective de MenuErgo (Q12-Q16): êtes-
vous satisfait de l’interface de MenuErgo en général 
(Q12), de sa facilité d’utilisation (Q13), de la compréhen-
sion de l’expérience (Q14), de la qualité des messages 
produits (Q15), de la qualité de l’aide fournie (Q16)? 
Au terme du remplissage de ce questionnaire qui n’a pas été 
contraint en temps, chaque concepteur a été interviewé de 
manière semi-dirigée personnellement en lui demandant au 
maximum trois points positifs et trois points négatifs assortis 
de suggestions d’amélioration. Ces suggestions ont été con-
signées et triées en trois catégories en fonction de leur niveau 
de priorité: indispensables, souhaitables et optionnelles. 
Résultats et discussion 
La figure 11 représente graphiquement la distribution des ré-
ponses aux seize questions par les neuf concepteurs selon le 
codage de couleur suivant : rouge=le plus faible, orange= 
faible, jaune = moyen, vert clair = élevé, vert foncé = le plus  
 
Figure 11. Distribution des réponses aux questions. 
élevé. Pour les questions Q7 à Q11, les « mauvaises » cou-
leurs sont à interpréter par un apprentissage limité, pas né-
cessairement par un « mauvais » apprentissage. 
Concernant le profil des concepteurs, on peut estimer qu’ils 
bénéficient d’une excellente connaissance du système d’ex-
ploitation Windows en général (Q1 : µ=4,33, M=5, s=0,82), 
un peu moins de la version de Windows utilisée dans l’expé-
rience (Q2 : µ=3,89, M=4, s=0,57). Leurs connaissances en 
modélisation des données s’avèrent suffisantes (Q3 : µ= 
3,78, M=4, s=0,79). Par contre, ils estiment que leurs con-
naissances en matière de conception de barres de menu et 
menus déroulants (Q4 : µ=2,67, M=3, s=0,94) et d’autres 
types de menus (Q5 : µ=2,67, M=3, s=0,94) sont inférieures 
à leurs connaissances en matière de conception d’interface 
en général (Q6 : µ=3,33, M=3, s=0,82). 
Concernant l’apprentissage perçu par les concepteurs, ils ex-
priment avoir appris globalement quelque chose (Q7 : 
µ=3,00, M=3, s=0,47), mais moins en matière de barres de 
menus (Q8 : µ=2,33, M=2, s=0,67) et de menus déroulants 
(Q9 : µ=2,56, M=3, s=0,83) et encore moins pour les menus 
standardisés par MS Windows (Q10 : µ=1,33, M=1, s=0,67). 
Ceci est explicable par le fait que les menus standardisés par 
MS Windows, p. ex. « Fichier », « Edition », « Aide » sont 
eux-mêmes issus de la norme IBM CUA que l’on retrouve 
sur tous les systèmes d’exploitation modernes. Curieuse-
ment, les concepteurs ont le sentiment d’avoir plus appris en 
matière de règles ergonomiques (Q11 : µ=3,22, M=3, 
s=0,79) que pour tous les autres aspects. Ceci semble indi-
quer qu’ils connaissent sans doute bien les bonnes pratiques, 
mais qu’ils ne connaissaient pas nécessairement les règles er-
gonomiques associées, ce qui corrobore le résultat avancé 
préalablement par Chevalier et al. [14]. 
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Concernant l’évaluation de la satisfaction subjective ressen-
tie par les neuf concepteurs, ils rendent compte d’une grande 
satisfaction à utiliser l’interface de MenuErgo (Q12 : µ=4,22, 
M=4, s=0,79) et de son aide (Q16 : µ=4,11, M=4, s=0,87) 
et des messages produits par le présentateur de l’évaluation 
(Q15 : µ=3,89, M=4, s=0,87). La facilité d’utilisation est ju-
gée globalement satisfaisante (Q13 : µ=3,89, M=4, s=0,79). 
En revanche, l’exercice a été très mal estimé (Q14 : µ=2,89, 
M=3, s=1,10). Les résultats de l’interview expliquent par-
tiellement cette mauvaise performance : le temps d’utilisa-
tion a été trop court (30 minutes seulement), les concepteurs 
ont eu tendance à lire trop la documentation jugée volumi-
neuse et n’ont pas bénéficié d’assez de temps pour l’assimi-
ler. Tous les écarts types sont inférieurs à l’unité à part pour 
la question Q14 (s=1,10) : les neuf concepteurs semblent 
concourir dans leurs avis dans l’ensemble, à part la question 
trop court de l’expérience, à l’une ou l’autre exception près. 
En prenant en compte l’ensemble des observations positives-
négatives et des suggestions, on observe ceci : 
1. En ce qui concerne la visualisation multi-vues, les parti-
cipants ont fortement apprécié de pouvoir visualiser la 
barre de menus et les menus déroulants qu’ils étaient en 
train de construire. Ils avaient ainsi un retour d’informa-
tion immédiat quant à la réalisation de leur exercice. Cette 
caractéristique, propre à un apprentissage par l’action, 
semble donc être bien exploitée par MenuErgo. Le para-
métrage de l’évaluation, jugé indispensable, a été reconnu 
par les participants en fonction de leur niveau d’expé-
rience : plus le niveau d’expérience était élevé, plus le 
concepteur avait tendance à recourir à une stratégie active 
(sous son contrôle), contrairement aux concepteurs moins 
expérimentés préférant la stratégie passive. 
2. En ce qui concerne les paramètres d’évaluation, certains 
évaluateurs les ont apprécié dans leur ensemble tandis 
que d’autres ont surtout été séduits par l’une ou l’autre 
caractéristique bien précise de ces paramètres : un éva-
luateur a apprécié le choix de la stratégie d’évaluation, un 
second a préféré la détermination des paramètres d’éva-
luation sur base du profil de l’utilisateur. 
3. En ce qui concerne la vue conceptuelle, il nous semble 
qu’elle doit effectivement être conservée puisqu’elle per-
met de visualiser d’une part le menu en cours de concep-
tion selon une autre vue que la vue externe, et d’autre 
part, de visualiser, de manière permanente, un menu dé-
roulant ou un sous-menu entier tout en poursuivant sa ré-
alisation sur la vue conceptuelle ou interne. 
4. D’autres caractéristiques du logiciel, moins importantes 
dans un environnement d’apprentissage mais néanmoins 
nécessaires, ont aussi été citées par les évaluateurs : les 
raccourcis clavier associés aux opérations d’insertion des 
différents types d’item de menu et les fonctions d’édition 
copier-coller. 
Les suggestions jugées indispensables sont : les messages ré-
sultant d’une évaluation ergonomique de l’exercice en cours 
devraient être contextualisés, la présentation des messages 
d’évaluation pourrait être améliorée, les niveaux de détail de 
présentation intermédiaire et détaillé pourraient être contex-
tualisés, on pourrait étendre l’enregistrement d’un fichier 
dans un format autre que UsiXML ou un fichier de ressource 
Windows, afin de l’utiliser dans une autre plateforme ou de 
récupérer un menu existant, un historique des messages 
d’évaluation permettrait de mieux suivre, l’évaluation de-
vrait se faire aussi par désignation d’une unité conceptuelle 
particulière (par exemple, évaluer le menu « Untel »). Toute 
unité conceptuelle devrait pouvoir aussi être « gelée » ou 
« dégelée » lorsqu’elle doit sortir de l’évaluation. 
Les suggestions souhaitables sont : proposer une vue externe 
sur différentes plateformes avec différentes résolutions, 
transformer un item de menu en menu déroulant ou sous-
menu et réciproquement, ajouter des menus contextuels no-
tamment dans le cadre d’interface à documents multiples. 
Les suggestions optionnelles sont : autoriser un tirer-lâcher 
pour manipuler directement les items, offrir un menu d’édi-
tion contextuel, réafficher à la demande les messages passés 
relatifs à un item, produire un signal sonore pour une erreur 
en fonction de son facteur d’impact,… 
CONCLUSION 
Cet article a présenté MenuErgo, un environnement logiciel 
de conception de barre de menu, de menus déroulants, et de 
sous-menu d’une interface graphique par évaluation automa-
tique de 58 règles ergonomiques sur 362 relatives au menu 
selon quatre stratégies d’évaluation différentes (active, pas-
sive, mixte, par unités conceptuelles) qui sont paramétrables 
en fonction du niveau d’expérience de l’utilisateur. Une pre-
mière étude qualitative exploratoire menée avec neuf sujets 
a mis en évidence les réactions des concepteurs suite à l’uti-
lisation de MenuErgo sur une étude de cas. 
Une nouvelle expérimentation pourrait se centrer sur l’utili-
sation des quatre stratégies d’évaluation et de leur paramétri-
sation en fonction du profil des concepteurs afin de valider 
les paramétrages. Elle pourrait également couvrir l’intégra-
tion avec les données d’usage en fonction du contexte. 
Comme MenuOptimizer [3] qui optimise l’ordonnancement 
des items de menu suivant un algorithme de type « fourmi », 
les items de menu pourraient être associés à des données qui 
pourraient elles-mêmes être prises en compte dans l’évalua-
tion, comme dans RITA [10]. L’étude pourrait alors se baser 
sur un enregistrement horodaté des actions des concepteurs 
en fonction de leur évolution dans le temps au cours de l’ex-
périence. Ceci permettrait de dégager différentes approches 
de conception de menu (p. ex. en largeur d’abord, en profon-
deur d’abord, sur des aspects syntaxiques ou sémantique 
d’abord) et d’en déduire une interface d’aide à la conception 
plus intelligente. Un modèle multi-paramétrique de la qualité 
de chaque menu, prenant en compte chaque critère de ma-
nière pondérée, pourrait ainsi être mis au point. 
La limite majeure de l’évaluation automatique des règles 
reste tout de même leur caractère uniquement syntaxique 
puisqu’elles ne tiennent pas compte du contexte d’usage. On 
pourrait y remédier en incorporant un modèle du contexte 
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(utilisateur, plateforme, environnement), mais ceci engendre 
une autre complexité. Les règles restantes exigent un effort 
de développement bien au-delà du bénéfice potentiel de leur 
incorporation. Cependant, une fois cette implémentation ré-
alisée, le bénéfice devrait perdurer.  
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